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Beschreibung 



Aufgabenstellung ' 

Es soil ein mdglichst platzsparendes und flexibles 
Obertragungssystem zur Obertragung elektromagneti- 
scher Energie im Radio- und Hochfrequenzbereich so- 
wie zur Obertragung von Laseriicht- und Ultraschall- 
energie entwickelt werden. 

Stand derTechnik 

Es ist grundsatzlich bekannt, daB Laserstrahlung uber 
optische Wellenleiter in Form von sog. Faseroptiken 
ubertragen werden kann. Dabei wird das Prinzip der 
sog. Totalreflexion ausgenutzt Dabei besteht der Kern 
einer derartigen Faseroptik aus einem far die Nutz- 
strahlung transparenten Material des Brechungsindexes 
im Kern und ist ummantelt mit mindestens einem zwei- 
ten Material, dessen Brechungsindex im Mantel kleiner 
ist als der Brechungsindex des Kernmaterials. Es sind 
nach dem Stand der Technik jedoch auch faseroptische 
Systeme bekannt, bei denen unter Ausnutzung des Prin- 
zips der anomalen Dispersion eine Kapillare zur An- 
wendung kommt, deren Mantelmaterial in der NShe der 
Nutzwelienlange eine Absorption aufweist, wobei das 
Maximum dieser Absorptionsbande hinreichend weit 
von der Welleniange der Nutzstrahlung entfernt ist, so 
daB die verbleibende Restabsorption keine wesentliche 
Dampfung der zu ubertragenden Nutzstrahlung verur- 
sacht, andererseits aber dafur zu fuhrt, daB der Realteil 
des Brechungsindexes < 1 ist und damit die im hohlen 
Kern vorhandene Luft mit einem Brechungsindex von 
etwa 1 einen hdheren Brechungsindex als das Mantel- 
material bei der Nutzwelienlange aufweist Es ist wei- 
terhin bekannt aus der Patentschrift DE 43 22 955 Al 
sowie aus der Schrift DE 51 15 447 C2, daB bei Verwen- 
dung von sog. Quarzglaslichtwellenleitern vom Typ 
Kernmantel Qber eine derartige Faseroptik auch Ultra- 
schallenergie abertragen werden kann. Aus der DE 
43 22 955 Al ist ebenfalls bekannt, daB die Obertragung 
von Ultraschallenergie auch durch eine Quarzglaskapil- 
lare bei geeigneter Einkopplung mdglich ist. Gleichzei- 
tig zeigt diese Anmeldung, daB simultan zur Ultraschall- 
energie auch bei geeigneter Einkopplung die Obertra- 
gung von Laserstrahlung uber denselben Wellenleiter 
mdglich ist. 

Erf indungsgem&Be Losung 

Es hat sich nun Uberraschenderweise gezeigt, daB bei 
geeigneter Dimensionierung eines ultraschall- und la- 
serlichtubertragenden Wellenleiters, wie in der DE 
43 22 955 A 1 beschrieben, zusatzlich auch Hochfre- 
quenzenergie ubertragen werden kann. Dazu wird er- 
findungsgemSB der optische Mantel (2) des Kernman- 
tellichtwellenleiters (11) mit einer elektrisch leitenden 
Beschichtung (3) versehen, die ihrerseits wiederum mit 
einem dielektrischen weiteren Oberzug (4) geschutzt 
wird. Zusatzlich wird dieses Dielektrikum (4) seinerseits 
nach auBen hin von einem weiteren elektrisch leitenden 
Material (5) umgeben, das abhangig von der zu Ubertra- 
genden Hochfrequenz entweder nach dem Stand der 
Technik aus einem metallischen Geflecht oder aber wie- 
derum aus einem elektrisch leitenden Oberzug besteht. 
Dieser zweite elektrisch leitende Mantel auBerhalb des 
ersten Dielektrikums wird seinerseits nun wiederum mit 



einem Isolatormaterial (6) umgeben. Durch diesen 
mehrfach konzentrischen Aufbau wird erzieit, daB zwi- 
schen den zwei elektrisch leitenden Manteischichten 
wie in einem Koaxialwellenleiter Hochfrequenzenergie 
5 in einem durch die Geometrie und die verwendeten Ma- 
terialien bestimmten Frequenzbereich Ubertragen wer- 
den kann. 

In einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel besteht 
der optische Wellenleiter aus einer sog. Quarz-Quarzf a- 

to ser (7) handelsOblicher Abmessungen, der wahlweise 
entweder direkt mit Gold (8) beschichtet ist und an- 
schlieBend zur mechanischen Stabilitat mit einem har- 
ten Polymer (9), wie beispielsweise Polyamid, oder urn- 
gekehrt beschichtet wird. Auf diese Beschichtung wie- 

t5 derum wird das fur die Hochfrequenz- oder Radiofre- 
quenziibertragung notwendige Dielektrikum (10), vor- 
zugsweise Polyethylen, aufgebracht Dieses Dielektri- 
kum wird nun seinerseits mit einem diinnen Metallge- 
webe (11) nach dem Stand der Technik ummantelt, das 

20 nach auBen hin durch eine Isolationsschicht (12) ge- 
schutzt wird. Typische Dimensionierungen sind hierbei 
etwa 600 \im Kerndurchmesser der Quarzfaser bei ei- 
nem AuBendurchmesser incl. Polyamid und Goldcoa- 
ting von etwa 800 bis 900 ^im, einer Dicke der Polyethy- 

25 len-Ummantelung von etwa 500 jim und einer Dicke der 
auBeren Metallisierung incl. Isolation von weiteren 
250 jtm. Ist der Durchmesser des gesamten Obertra- 
gungssystem etwa 2,1 mm entsprechend F7, d. h. er ent- 
spricht den Standardmessungen medizinisch Qblicher 

30 Katheter. 

ErfindungsgemaB erfolgt die Einkopplung der Hoch- 
frequenz vorzugsweise seitlich in das Obertragungssy- 
stem an einem Ort, der von der Einkopplung der Ultra- 
schall- und Laserstrahlung die Viertelwellenbedingung 

35 der Hochfrequenz zwecks Reflexion am offenen Ende 
entfernt ist, so daB eine verlustfreie Einkopplung in Ar- 
beitsrichtung gewahrleistet ist 

In Weiterfuhrung des Erfindungsgedankens kann 
statt des Quarzglasweilenleiters mit festem Quarzglas- 

40 kern auch eine innenverspiegelte Kapillare (13) verwen- 
det werden, die von ihren Materialeigenschaften entwe- 
der die MSglichkeit bietet, zur Wellenleitung das Prin- 
zip der anomalen Dispersion nach dem Stand der Tech- 
nik zu nutzen oder aber auf der Innenseite elektroche- 

45 misch spiegelnd beschichtet ist, beispielsweise mit Silber 
und Silberjodid. Im letzteren Falle kann bereits diese 
Metallisierung(A4) als Kern fur den erfindungsgemaBen 
koaxialen Hochfrequenzwellenleiter genutzt werden. 
Im Falle der Ausnutzung der anomalen Dispersion, ist 

so weiterhin zusatzlich auBen auf der Kapillare eine Metal- 
lisierung (15) anzubringen. Ein derartiges weiterfQhren- 
des System ermdglicht grundsatzlich die Obertragung 
sowohl infraroten Laserlichtes durch die Hohlleiter als 
auch sichtbaren Laserlichtes durch die transparente 

55 Glaskapillare sowie die Ultraschallubertragung durch 
die Glaskapillare und zusatzlich nach dem erfindungs- 
gemaBen Prinzip die Obertragung von Hochfrequenz- 
energie durch den so gebildeten koaxialen Wellenleiter. 
In einer weiteren vorteilhaften Ausbildung des erfin- 

60 dungsgemaBen Obertragungssystems wird wiederum 
vorzugsweise eine Quarzglaskapillare (13) verwendet, 
die auf ihrer Innenseite elektrochemisch zunSchst mit 
Silber (IS), sodann mit Silberjodid (17) verspiegelt ist, 
wie beispielsweise von Croit6ru US Patent 4,930,863, 

65 June 5, 1990 zur Obertragung von CO2- und Er:YAG- 
Laserstrahlung. Bei einer Dimensionierung des Innen- 
durchmessers auf etwa 400 p,m und einer Wandstarke 
der Glaskapillare von etwa 200 bis 250 jim wird diese 
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innenverspiegelte Kapillare zusiltzlich auBen mit einer 
Gold- oder Silberschicht (18) iiberzogen und sodann aus . 
mechanischen Stabilitatsgriinden mit einenv Hartpoly- 
mer (19), wie Polyamid, geschiitzt In diesem Falle wirkt 
das Material der Kapillare selbst als Dielektrikum fOr 5 
die Hochfrequenz. Damit wird eine weitere Verringe- 
rung des AuBendurchinessers des Obertragungssystems 
auf etwa 1 mm erreicht Damit kann ein derartiges Sy- 
stem zusatzlich mit einem konventionellen Hochfre- 
quenzleiter in einem typischerweise F7-Katheter pla- 10 
ziert werden, so daB bipolare Hochfrequenzchirurgie 
grundsatzlich gleichzeitig zur Laser- und Ultraschallchi- 
rurgie moglich ist ErfindungsgemaB ist selbstverstand- 
lich auch, daB anstelle bzw. parallel zu der Energieuber- 
tragung von Ultraschallaserstrahlung und Hochfre- 15 
quenz auch Signalubertragung zu meBtechnischen 
Zwecken stattfinden kann. 

Es folgt die Beschreibung der Abbildungen: 

Fig. 1 Wellenleiter ftir Licht-, Ultraschall- und elek- 
tromagnetische Wellen ; 20 

Fig. 2 Optische Faser fur licht- und Ultraschall mit 
fur die Obertragung von elektromagnetischen Wellen 
geeigneter Beschichtungen; 

Fig. 3 Kapillare mit elektrisch leitenden und dielektri- 
schen Innen- und AuBenbeschichtungen fur die Ober- 25 
tragung von Licht, Ultraschall und elektromagnetischen 
Wellen; 

Fig. 4 Kapillare fur die Licht- und Ultraschallubertra- 
gung mit elektrisch leitenden Beschichtungen, so daB 
die Kapillare als HF-Koaxialleiter verwendet werden 30 
kann. 

Patentanspriiche 

1. Flexibles Obertragungssystem zur Obertragung 35 
von Laserstrahlung und Ultraschall sowie zusatz- 
lich von Hochfrequenzstrahlung flber einen opti- 
schen Wellenleiter, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Obertragung des optischen Teils in der Achse 
des koaxial aufgebauten Hochfrequenzwellenlei- 40 
ters erfolgt. 

2. Obertragungssystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Seele des koaxialen Hoch- 
frequenzieiters als faseroptisches Bauelement vom 
Typ Kernmantelfaser bzw. Gradientenindexfaser 45 
ausgelegt ist und in geeigneter Weise mit einem 
elektrisch leitenden Oberzug versehen wird, der 
iiber ein geeignetes Dielektrikum vorzugsweise 
Polyethylen von einem auBeren, elektrisch leiten- 
den und nach auBen isolierten Mantel in geeigne- 50 
tern Abstand gehaiten wird. 

3. Obertragungssystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB als innerer Kern eine Glaska- 
pillare als Hohlleiter fOr optische Strahlung ver- 
wendet wird, der seinerseits wiederum auf der au- 55 
Beren Seite eiektrischleitend beschichtet ist, und 
iiber ein geeignetes Dielektrikum gegen eine zwei- 

te auBere elektrischleitende Schicht und weiter 
nach auBen hin durch einen Polymer isoliert ist 

4. Obertragungssystem nach Anspruch 1 und 3, da- 60 
durch gekennzeichnet, daB der optische Hohlleiter 
nach dem Prinzip der anomaien Dispersion ausge- 
legt ist. 

5. Obertragungssystem nach Anspruch 1 und 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der optische Hohlleiter 65 
innen durch elektrochemische Beschichtung ver- 
spiegelt ist und zur simultanen Obertragung von 
Infrarotlaserstrahlung im luftgefullten Kern sowie 
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zur Obertragung von Laserlicht im sichtbaren 
Spektralbereich durch den Giasrnantel genutzt 
wird. 

6. Obertragssystem nach den Anspriichen 1, 3 und 
5, dadurch gekennzeichnet, daB der Giasrnantel zu- 
satzlich auBen eiektrischleitend beschichtet ist und 
seinerseits, daB Dielektrikum des koaxialen Hoch- 
frequenzieiters darstellt. Zusatzlich befindet sich 
auBen noch eine elektrisch isolierende Stabilisie- 
rungsschicht aus einem Hartpolymer, vorzugsweise 
Polyamid. 
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Kern des Lichtwellenleiters 
optischer Mantel (Cladding) 
elektrlsch leitende Schlcht 
Dielektrikum 

elektrlsch leitende Schicht 
Isolationsschicht 



Figur 1 
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13: Kapillare 

14: Silber- oder Silberjodidschicht 

15: elektrisch leitende Schicht 

12: Isolationsschicht 

Figur 3 
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13: Kapillare 

16: Silberschicht 

1 7: Silberjodidschicht 

1 8: Gold- Oder Silberschicht 

12: Isolationsschicht 

Figur 4 
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